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Abstract (Basic): EP 458140 A 

A high power emitter, particularly of ultra-violet light, uses 
quartz glass tubes (1) with a wall thickness of 0.5 to 1.5 mm and an 
outer diameter of 20-30 mm. The tube contains a second internal tube 
(3) with its inner surface coated with aluminium as an electrode. An 
outer electrode (4) is formed as a strip of wire mesh. 

Both ends of the tubes are sealed and the space between the tubes 
contains a gas mixture. The electrodes are coupled to an a.c. supply 
(6) in the range 100-20000 volts. A number of units can be set in 
parallel in a carrier. 

ADVANTAGE - High power, high efficiency emitter of UV or VUV 
light. @(9pp Dwg.No.la/4)@ 
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0 Hochleistungssb^hler. 

® Urn bei UV-Hochleistungs-Rundstrahlem die erzeugte Strahlung nur in einer Vorzugsrichtung richten zu 
kdnnen und die Abschattung durch das innere Oielektrikumsrohr (2) zu vermetden. sind die Aussenelektroden (4) 
nur auf einem Teil des Umfangs der ausseren Dielektrikumsrohre (1) angeordnet Auf diese Weise kann das zu 
bestrahlenden Objekt bzw. die zu bestrahiende Substanz somit direkt im Abstrahibereich der Entladungen (7) 
angeordnet werden. 
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Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Hochleistungsstrahier. insbesonaere fiir uitravioiettes Licht. mit 
einem mit unter Entladungsoedingungen Strahlung aussenaendem F-jilgas gefiillten Entladungsraum. des- 
sen Wandungen durcn ein ausseres und ein inneres ronrformiges Oieiektrikum geoiidet sind, weiche jeweiis 
auf den aem Entladungsraum abgewandten Oberfiachen mit einer inneren und emer ausseren Eiektroae 
versenen sind, una mit einer an aiese Elektroaen angescniossenen Wechselstromaueile 2ur Speisung der 
Entladung. 

Die Erfindung nimmt dabei Bezug auf einen Stand der Technik, wie er sich etwa aus der EP-A 0 254 
111. der US-Patentanmeidung 07/485544 vom 27.02.1990 oder aucn der EP-Patentanmeidung 90103082.5 
vom 17.02.1990 ergibt. 

Technologischer Hintergrund und Stand der Technik 

Der inaustrielle Bnsatz pnotochemischer Vertahren hangt stark von der der Verfugbarkeit geeigneter 
UV-Quellen ab. Die klassischen UV-Strahler liefem niedrige bis mittiere UV-lntensitaten bei einigen 
diskreten Welleniangen, wie z.B. die Quecksilber-Niederdrucklampen bei 185 nm und insbesondere bei 254 
nm. Wirklich hohe UV-Leistungen erhalt man nur aus Hochdruckiampen (Xe. Hg). die dann aber ihre 
Slrahtung Ciber einen grosseren Welleniangenbereich veneilen. Die neuen Excimer-Laser haben einige neue 
Wellenlangen fiir photochemische Grundlagenexpenmente bereitgestellt sind zZt aus Kostengrunden fur 
einen industriellen Prozess wohl nur in Ausnanmefallen geeignet. 

In der eingangs genannten EP-Patentanmeldung oder auch in dem Kcnterenzdruck "Neue UV- und 
VUV Excimerstrahier" von U. Kogelschatz und B. Eiiasson. verteilt an der 10. Vortragstagung aer Gesell- 
schaft Deutscher Chemiker, Fachgruppe Photochemie. in Wurzburg (BRD) 18.-20. November 1987, wird ein 
neuer Excimerstrahler beschrieben. Dieser neue Strahlertyp basiert auf der Grundtage, dass man Excimer- 
strahlung auch in stillen elektrischen Entladungen erzeugen kann, einem Entladungstyp. der in der 
Ozonerzeugung grosstechnisch eingesetzl wird. In den nur kurzzeitig (< 1 Mikrosekunde) vorhandenen 
Stromfilamenten dieser Entladung werden durch Bektronenstoss Edelgasatome angeregt die zu angereg- 
ten Molekulkomplexen (Excimeren) weiten^agieren. Oiese Exdmere leben nur einige 100 Nanosekunden 
und geben beim Zerfall ihre Bindungsenergie in Form von UV-Slrahlung ab. 

Oer Aufbau eines derartigen Excimerstrahlers entspricht weitgehend dem eines klassichen Ozonerzeu- 
gers, mit dem wesentlichen Unterschied, dass mindestens eine der den Entladungsraum begrenzenden 
Eiektroden und/oder Dielektrikumsschichten fur die erzeugte Strahlung durchlassig ist 

Die genannten Hochleistungsstrahler zeichnen sich durch hohe Effizienz, wirtschaftiichen Aufbau aus 
und ermdglichen die Schaffung grosser Rachenstrahler. mit der Bnschrankung, dass grossflachige Rach- 
strahier einen eher grossen techntschen Aufwand erfordem. Bei den bekannten Zylinderstrahlem hingegen 
wird ein nictrt unbeachtlicfter Anteil der Strahlung durch Schattenwirkung der Innenelektrode nicht ausge- 
nutzt Um nun bei Zyfinder-Strahlem die Ausbeute zu erhdhen. sind bei den Strahlem in der eingangsge- 
nannten EP-PatentanmekSung 90103082.5 die inneren Oielektrikumsrohre im Vergleich zum den ausseren 
Dielektrikumsrohren sehr Wein. Durch exzentrische Anordnung der inneren Oielektrika mit im Vergleich zum 
Ourchmssser dsr Sussdren Dselektrrka kJeinefn OurcJwRessw und Sussaren Eiektroden nur auf der dem 
inneren Oieiektrikum benachbarten OberflSche und gleichzeitige Ausbitdur>g der ausseren Eiektrode als 
Reflektor wird eine Vorzugsrichtung der Abstrahlung erzielt 

Oarstellung der Erfindung 

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugmnde. einen Hochleistungs- 
strahler. insbesondere fur UV- oder VUV-Strahlung. zu schaffen, der sich insbesondere durch hohe Effizienz 
auszeichnet. wirtschafttich zu fertigen ist, den Auftau sehr grosser R§chenstrahler ermdglicht und bei dem 
die UV-Strahlung gezieit auf einen in weiten Grenzen wahlbaren Abstrahlwinkel konzentriert werden kann 
und die Innenelektrode keinen Schatten mehr werfen kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem Hochleistungsstrahler der eingangs genannten Gattung 
erfindungsgemass vorgesehen, dass die aussere Eiektrode sich nur uber einen Bruchteil des Aussenum- 
fangs des ausseren Oielektrikumsrohrs erstreckt, derart, dass sich sich Entladungen nur in einem im 
wesentlichen durch die aussere Bektrode definiertem Entladungssegment ausbilden. 

Auf diese Weiss kann die Strahlung in eine definierte flichtung ausgekoppett werden. was insbesondere 
bei der Bestrahlung von ebenen oder gekrummten Oberfllchen vorteilhaft ist da sich die elektrischen 
Entladungen nur auf der dem zu bestrahlenden Gut zugewandten Oberfiache ausbilden konnen. Als 
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Aussenelektroden kdnnen neben den schon in der einschlagigen Literatur beschriebenen Orahtnetzen oder 
Orahtgeflechten aucn elektnsch leitenae. UV-transparente Seschichtungen. z.B. aus Leitlack oder atinnen 
Metallfilmen. dienen. 

Aucn ist es mogiich. die Ausseneiektrode in flussiger Form auszubilden. tndem das aussare Rohr nur 
teilweise in einen transparenten Elektrolyten. vorzugsweise Wasser. eintaucht Diese Anordnung signet sich 
insbesondere zur Bestrahlung temperaturempfinalicher Substanzsn (z.B. Verkleben von LCD-Zellen. Be- 
stratilung dunner Folien). weil Wasser sehr effektiv eventuell vorhandene Infrarot-Strahlung aus der Entta- 
dung blockiert. 

Oer Elektrolyt kann iiber einen Thermostaten umgewaJzt und aut diese Weise auf konstanter niedriger 
Tennperatur gehalten werden. Ourch geeignete Auswahl des Eektrolyten kann zusatzlich sine optische 
Riterwirkung erreicht werden. Daruber hinaus kann uber die Bntauchtiefe des ausseren Rohres im 
Elektrolyten der Winkelbereich des gezundeten Segments verandert warden. 

Die Innenelektrode ist vorzugsweise ktassisch aufgebaut d.h. besteht aus einer auf die innenfiache des 
inneren Oielektrikumsrohres aufgebrachten Metallbelegung. z.B. Aiuminium-Bedampfung. Auf diese Weise 
wirkt die Innenelektrode gteichzeitig als Reflektor fur die UV-Strahlung. Falls eine Kuhlung erwiinscht wird. 
kann ein KUhlmrttelstrom (Gas oder ROssigkelt) durch das innere Rohr gefUhrt werden. 

Man kann leicht mehrere solcher Strahler zu Blocken kombinieren, die zur Bestrahlung grosser Flachen 
geeignet sind. Vorteilhaft ordnet man zu diesem Zweck die ausseren Rohre in rillenformigen halbzyiindri- 
schen Aussparungen in einem Tragkorper aus einem elektnsch isolierenden. jedoch gut warmeleitendem 
Material an. Solche Materiaien gibt es auf Keramik-Basis, z.B. Aluminiumnitrid (AIN) oder Berylliumoxid 
(BeO) als auch auf Kunststoff-Basis (Vergussmassen fOr Transformatoren und elektrische Schaltungen). Bei 
weniger e)ctremen Anforderungen kommen auch gebrauchlichere Materiailen wis Alumniumoxid (AlaOa). 
Glaskeramik oder hitzebestandige Kunststoffe wie Polytetrafiuorathylen. in Frage. Bei hoheren Leistungen 
ist es mogiich. den Tragkorper und damit die ausseren Rohre zu kuhlen. z.B. indem man in Rohrlangsrich- 
tung veriaufende Kuhlkanale im Tragkorper vorsieht. 

Das Relexionsvermdgen der halbzylindrischen Ausnehmungen im Tragkorper kann durch eine metaJlische 
Verspiegelung, z.B. eine Aluminiumschicht mit dariiberiiegender Schutzschicht aus Magneslumfiuorid 
(MgF:). verbessem. Es kann sich aber auch als vorteilhaft en«^eisen, eine diffus reflektierende Schicht 
aufzubringen. wie sie in der Radiometrie in sogenannten Ulbricht-Kugel verwendet wird. In diesem Fall 
wurde man eine Schicht aus Magnesiumoxid (MgO)oder Bariumsulfat (BaSO*) verwenden. 

Bei der UV-BeharKilung von Oberfiachen und der Aushartung von UV-Farben und UV-Lacken ist es in 
bestimmten Fallen von Vorteil. nicht in Luft zu arbeiten. Es gibt mindestens zwei Grunde. die eine UV- 
Behandlung unter Ausschluss von Luft angezeigt erscheinen lassen. Der erste Grund liegt vor. wenn die 
Strahlung so kurzwellig ist, dass sie von Luft absorbiert und damit abgeschwacht wird (Wellenlangen < 190 
nm). Diese Strahlung fuhrt zur Sauerstoffspaltung und damrt zur unenwunschten Ozonbiidung. Der zweite 
Grund liegt vor. wenn die beabsichtigte photochemische Wirkung der UV-Strahlung durch die Anwesenheit 
von Sauerstoff behindert wird (oxygen inhibition). Dieser Fall tritt z.B. bei der Photovernetzung (UV- 
Polymerisation. UV-Trockung) von Lacken und Fartjen auf. Diese Vorgange sind an sich bekannt und 
beispielsweise im Buch "U.V.and E.B. Curing Formulation for Printing Ink. Coatings and Paints", herausge- 
geben 1988 von SITA-Technology. 203 Gardiner House. Broomhill Road. London SW18. Seiten 89-91. 
beschrieben. In diesen Fallen ist vorgesehen. Mrttel zur Spulung des Behandlungsraums mit einem inerten 
UV-transparenten Gas wie z.B. Stickstoff oder Argon vorzusehen. Insbesondere bei Konfigurationen. bei 
denen die ersten Rohre in einem mit Rillen versehenen Tragkorper angeordnet sind. lasst sich eine 
derartige SpQIung ohne grossen technischen Aufwand venvirWichen, z.B. durch zusatzliche von einer 
Inertgasquelle gespetste und gegen den Entiadungsraum offene Kanale. Das durch besagte Kanale 
geleitete Inertgas kann daruber hinaus zur Kuhlung des Slrahlers herangezogen werden. so dass bei 
manchen Anwendungen auf separate KOhikanale verzichtet werden kann. 

Kurze Beschretbung der Zeichnungen 

In der Zeichnung sind Ausfuhnjngsbeisptele der Erfindung schematisch dargestellt darin zeigt 
Rg.l Bn erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Zyilnderstrahlers mit konzentrischer Anordnung des 

inneren Oielektrikumsrohres im Querschnitt mit verschiedenen Eiektrodenanordnungen auf 

dem ausseren Oielektrikumsrohn 
Fig.2 einen UV-Strahler mit einer Ausseneiektrode in flQssiger Form; 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsform einer Bestrahlungseinrichtung mit drel nebenainanderliegenden Zylin- 
derstrahiem gemass Fig.lc. wek:he auf einem TragkSrper aus Isoiiermaterial angeordnet sind: 
Fig,4 eine Ausfuhrungsform einer Bestrahlungseinrichtung analog Rg. 3. jedoch mit einer die 
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gesamte freie Oberriache aer ausseren Oielektrikumsronre uberaecxenaen AussaneieKtrcae, 
Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

5 in F:g.U bis ic ist in einem ausseren Quarzrohr 1 nnit einer Wandstarke von etwa 0.5 bis 1.5 mm una 
einem Aussendurchmesser von etwa 20 bis 30 mm ein inneres Quarzrohr 2 kcaxial angeoranet. Die 
Innenfiache aes inneren Quarzrcfirs 2 ist mit einer Inneneiektrode 3 versehen. ale beispieisweise aurcn 
Seschichten mtt Aluminium hergestetlt ist. Eine Aussenelektrode 4 in Form eines schmalen Streifens aus 
Orahtnetz erstreckt sich nur uber sinen kieinen Tetl des Umfangs aes ausseres Quarzronrs i. Die 

;o Quarzrohre 1 und 2 sina an beiden Enden verschlossen, Oer flaum zwischen den beiden flohren l una 2. 
der Entladungsraum 5. ist mit einem unter Entladungsoedingungen Strahlung aussenaendem 
Gas/Gasgemisch gefuilt. Die beiden Eiektroden 3.4 sind mit den beiden Polen einer Wechseistromqueiie 6 
verbunaen. Die WechseistromqueUe entspricht grundsatzlich jenen, wie sie zur Anspeisung von Ozonerzeu- 
gem verwendet werden. Typisch tiefert sie eine einstellbare Wechselspannung in der Grossenordnung von 

:s mehreren 100 Volt bis 20000 Volt bei Frequenzen im Beceich des technischen Wechselstroms bis hin zu 
Ginigen lOOO kHz - abhangig von der Bektroaengeometrie, Oruck im Entladungsraum und Zusammenset- 
zung des FGIIgases. 

Das Fijllgas ist. z.B. Quecksilber. Edelgas, Edelgas-Metaildampf-Gemisch. Edelgas-Halogen-Gemiscn, 
gegebenenfalls unter Verwendung eines zusatzlichen weiteren Edeigases. vorzugsweise Ar. He. Ne. ais 
20 Puffergas. 

Je nach gewunschter spektraler Zusammensetzung der Strahlung kann dabei eine 
Substanz/Substanzgemisch gemass nachfolgenaer Tabelle Ven^vendung finden: 



25 



30 



35 



40 



so 



55 



EP 0 458 140 A1 
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Helium 


60 


- 100 nm 




Neon 


80 


90 nm 




Argon 


107 


- 165 nm 


W 


Argon r Fluor 


180 


- 200 nm 


Argon + Chlor 


165 


- 190 nm 




Argon + Krypton -i- 


Chlor 165 


- 190 nm 




Xenon 


160 


- 190 nm 


IS 


Stickstoff 


337 


- 415 nm 




Krypton 


124 


nm, 140 ' 




Krypton + Fluor 


240 


- 255 nm 


20 


Krypton + Chlor 


200 


- 240 nm 




Hg 


185nm,2S4 nm 
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30 



35 



Selen 196 nm, 204 nm, 206 nm 



Deuterium 


150 




250 


nm 


Xenon + Fluor 


340 




360 


nm 


Xenon + Chlor 


300 




320 


nm 


Argon + Brom 


150 




190 


nm 


Krypton + Brom 


190 




250 


nm 


Xenon + Brom 


260 




340 


nm 


Krypton + Jod 


150 




230 


nm 


Xenon + Jod 


240 




330 


nm 


Hg + Jod + Edelgas 


400 




510 


nm 


Hg + Brom Edelgas 


490 




570 


nm 


Hg + Chlor + Edelgas 


530 




570 


run 



40 

Oaneben kommen etne ganze Rethe weiterer FOIIgase in Frage: 

• Qn Edelgas (Ar, He, Kr. Ne, Xe) Oder Hg mit einem Gas bzw. Oampf aus Fz. J2, Brj. Oder eine 
Verfotndung die in der Entladung ein oder mehrere Atome F. J, Br Oder CI abspaltet 
45 - ein Edelgas (Ar. He, Kr. Ne. Xe) oder Hg mit O2 Oder einer Vert)indur^, die in der Entladung ein oder 
mehrere 0-Atomo abspaltet; 

- ein Edelgas (Ar. He. Kr. Ne, Xe) mit Hg. 

In der sich biidenden stillen elektrischen Entladung (silent discharge) kann die Qektronenenergievertei* 
lung durch Oicke der Oielektrika und deren Egenschaften Cruck und/oder Temperatur im Entiadungsraum 
50 ootimal eingestellt werden. 

Bel Antiegen einer Wechselspannung zwischen den Qektroden 3 und 4 biidet sich eine Vielzahl von 
Enttadungskanaien 7 (Teilenttadungen) Jm Entiadungsraum 5 aus. Otese treten mit den Atomen/Molekulen 
des Fullgases In Wechselwirkung. was schlussendiich zur UV oder VUV-Strahtung fUhrt 

Anstelte eines schmalen Orahtnetzes als Aussenlektrode 4 kdnnen auch zwei voneinander distanzierte 
55 schmale Aussertelektroden 4a und 4b (Rg.ib) Oder ein breiteres Orahtnetz. das sich etwa Uber ein Sechstei 
des Rohrumfangs erstreckt (Rg.lc), verwendet werden. Statt eines Orahtnetzes kann auch eine perforierte 
Metaltfolie oder ein UV-transparenter, elektrisch lertfihiger Belag benutzt werden. 

Neben den vorstehend genannten fasten Aussenelektroden kann auch ein transparenter Qektrotyt verwen- 
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det weraen. In der AusfOhrungsform nacn Fig.2 taucnen arei Oielektrikumsronre i mit inneniiegenaen mit 
Innenelektroden 3 versehenen mneran Dielektrikumsrohren 2 in em mit Wasser 4' gefiilltes Quarzgetass 3 
ein Ueber aie Bntaucfitiefe t kann cie Grosse des gezundeten 'Segm«ffls variiert weraen. Durch entsore- 
■-hands Auswahl das Elaktrolytan kann dariiber hinaus aine zusatzJiche opnsche Fiitarwirkung erreicnt 

5 warden: so blockiert z.B. Wassar sehr effektiv aventuell vomandeoe Infrarotstrahlung aus aer Entladung. 
Dies ist insbesondere bei der Bestranlung sehr temperaturemprindlicrer Subr.anzen von Wichtigkeit. 

in F>g3 ist veranschauiicht. auf welche Weise aine Mehrzahl von Zylinderstrahlern gemass Fig.lc zu 
einem Fiachenstranier zusammengefasst werden kdnnen. Ein Tragkorper 9 aus einem eiektriscn iscneren- 
dem Material, jedoch mit guter thermischer Leitfahigkeit. z.B. auf Keramik-Basis. ist zu diesem Zweck mit 

,0 einer parailelen Rillen 10 mit halbkreisformigem Querschnitt versenen. die urn mehr ais einen Aussenronr- 
durchmesser voneinander beabstandet sind. Die Rillen lO sind den ausseren Quarzronren i angepasst una 
durch Beschichten mit einem UV-reflektierenaen Material. z.B. Aluminium, das mit einer Schutzscmcnt aus 
MgF2 versehen ist. Zusatzlichen Bohrungen 11. die in flichtung der Rohre 1 vertaufen. dienen aer Kuhlung 

der Einzelstrahler. ^ ^..„ ^ . 

,s Fiir spezieile Anwendungen kann man Bnzelstrahler mit verschiedenen Qasfullungen und damit 

verschiedenen (UV-)Wellenlangen komolnieren. 

Der Tragkorper 9 muss nicht unbedingt plattenformig ausgebildet sein. Er kann auch einen hohlzyiindn- 
schen Querschnitt mit regelmassig uber seinen Innenumfang verteilten achsparallelen Rillen aufweisen. .n 
welche ieweils ein Strahlerelement nach Fig.la bis ic eingelegt ist analog zu Fig.7 Oder Rg.8 der emgangs 
20 genannten Patentanmeidung ER 90103082.5. ^ - •» ,• 

Die Bestrahlungseinrichtung gemass Rg.4 entspricht grundsatzlich derjenigen nach Fig.3. mit zusatzli- 
chen in Langsrichtung des Tragkorpers 9 vertaufenden Kanalen 12. Diese Kanale stehen m.t dam 
Aussenraum 13 iiber eine Vielzahl von Bohnjngen Oder Schlitze 14 im Tragkorper 9 in Verbmdung.Die 
Kanale 12 sind an eine nicht dargestellte Inertgasquelle. z.B. Stickstoff- oder Argonquelle angescniossen. 
25 Von den Kanalen 12 gelangt das unter Druck stehende Inertgas auf dem beschriebenen Wege in aen 
Behandlungsraum 13. Zusatzlich ist in Fig.4 eine besonders einfache und wirtschaftliche Ausfuhrung tur die 
Aussenelektrode veranschauiicht Diese Aussenelektrode ist alien Strahlem gemeinsam. Sie besteht aus 
ainem durchgehenden Drahtnetz Oder Drahtgeflacht 15 mit in Rohrlangsrichtung vertaufenden halbkraisfor- 
migen Ausbuchtungen. die sich an die ausseren Quarzrohre l anschmiegen. 
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Patentansprtlche 

1. Hochleistungsstrahler. insbesondere fur ultraviolettes Ucht. mit einem mit unter Entladungsbedingungen 
Strahlung aussendendem Fullgas gefullten Entladungsraum (5). dessen Wandungen durch am arstes 
(1) und zweites rohrffirmiges Oielektrikum (2) gebildet sind. welche jeweils auf den dem Entladungs- 
raum (5) abgewanaten OberflSchen mit einer ausseren (4) und einer inneren Bektroden (3) versenen 
ist und mit einer an diese EleWroden angeschlossenen Wechselstromquelle (6) zur Speisung der 
Entladung. dadurch gekennzeichnet dass die iussere BeWrode (4;4a.4b:4';1 5) sich nur uber einen 
Bruchteil des Umfangs des ersten Dielelrtrikumsrohrs (1) erstreckt derart dass sich sich Entladungen 
(7) nur in einem im wesentllchen durch die aussere Bektrode (4) deflniertem EnUadungssegment 
ausbildan. 

i HochleiatungsstraWer nach Anspruch l. dadurch gekennzeichnet dass die ausseren Bektrode(n) sich 
streifenfSrmig in Rohrlangsrichtung erstrecken. 

3. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet dass die aussere Bektrode durch 
einen Bektrolyten (4') gebildet ist. in wetahen das bzw. die aussefe(n) Dielektrikumsrohr(e) hochstens 
teilweise eintauchen. 

50 4. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet dass die GrSsse des wirksamen 
abstrahlenden Segments durch die Bntauchtiofe (t) des ausseren ausseren Oielektrikumsrohrs (Dm 
Bektrolyten (4') einstellbar ist 

5. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet dass die ausseren Rohre (i ) tailwaisa 
S5 in Materialausnehmungen (10) in einem Tragkorper (9) aus thermisch gutieitendem Isoiiermatenal 
angeordnet sind. 



45 



6. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet dass im TragkSrper (9) 
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gen (11) vorgesehen sind. weiche aie Materialausnehmungen (10) nicht anscnneiden. 

7. Hochleistiingsstrahier nacn Anspaich 5. dadurch gekennzeichnet dass der Querschnitt der Materiaiaus- 
nehmungen (9) dem Aussendurchmesser der ausseren Rohre (1) angepasst sind und die Ausneh- 

5 .-nungswandungen ais UV-Reflektoren ausgebiidet sind. 

8. Hochleistungsstrahler nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (li.u) 
zur Zufuhrung von tnertgas in den Raum (13) ausserhaJb der ausseren Rohre (1) vorgesehen smd. 

;o 9. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, dass im Tragkorper Kanale (12) 
vorgesehen sind. weiche unmittelbar Oder mittelbar mit dem besagten Raum (13) in Verbindung stehen. 
aurch weiche Kanale (12) ein inertgas, vorzugsweise Stickstoff Oder Argon, zufOhrbar ist 

10. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet dass die Kanale (12) jeweiis zwischen 
•5 benachbarten Oielektrikumsrohren (1) angeordnet sind und uber Bohrungen Oder Schlitze (14) mit dem 
besagten Raum in Verbindung stehen. 
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